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ABSTRACT 
In this communication we present the design procedure for a wideband 
printed antenna covering the band from 2 to 20 GHz. The antenna is a 
Vivaldi aerial and the paper also includes the realization of the 
microstrip-slotline transition. 
INTRODUCCION. 
El objetivo del articulo es presentar la realizaci6n de una antena 
impresa de banda ancha. La geometria elegida es la llamada antena Vivaldi 
[1], la cual tiene su origen en la linea de transmisi6n slotline [2]. Con 
esta antena es posible conseguir anchos de banda de 2 a 20 GHz [3]. Esta 
comunicaci6n detalla el proceso seguido en el disefio de esta antena. 
LA LINEA SLOTLINE 
La antena Vivaldi se forma a partir de una linea 'slotline' que se 
abre de forma progresiva. Es par tanto necesario conocer sus principales 
pararnetros coma la constante de propagaci6n ~. la impedancia caracteristica 
Zo y la distribuci6n de los campos en funci6n de la frecuencia y las 
dimensiones fisicas de la linea coma son anchura de la ranura W, constante 
dielectrica del sustraro er y al tura de este. Existen diversas formas de 
obtenerlos [4], pero nosotros hemos optado por usar el metodo de Galerkin 
en el dominio transformado de Fourier [5]. 
A partir de las ecuaciones de Maxwell en reg1men arm6nico se obtienen 
unos potenciales electrico y magnetico, con los cuales podemos hallar todas 
las componentes de campo, que verifican la ecuaci6n de Helmholtz. Estos 
potenciales dependen de las coordenadas X e Y. Realizando la transformada 
de Fourier sabre las X y sustituyendo en la ecuaci6n diferencial, obtenemos 
las expresiones de los campos transformados en funci6n de unos coeficientes 
que dependen de la variable transformada a, de ~ y de Y. Particularizando 
los campos para la zona de separaci6n entre los medias (aire-sustrato-aire) 
y dando coma da tos las expresiones de los campos Ex y Ez en la zona de 
separaci6n entre los conductores mediante las llamadas funciones base, se 
logran conocer estos coeficientes y a traves de ellos ~. Zo y los campos. 
TRANSICION HICROSTRIP - SLOTLINE. 
A continuaci6n se muestra el estudio y realizaci6n de transiciones 
entre lineas microstrip y slotline. Especialmente aquellas que ofrecen un 
ancho de banda mayor, pues estas seran las que debamos usar a la hora de 
implementar la antena. El uso de este tipo de transiciones es importante, 
pues una gran parte de la circuiteria de microondas sabre sustrato 
dielectrico esta implementada sabre linea microstrip. Par tanto es 
necesario que la banda util de la transici6n sea la mayor posible para no 
desaprovechar el buen comportamiento que la antena tiene en este aspecto. 
En la bibliografia [4] se hace referencia a varios tipos de transiciones 
posibles. Nosotros hemos trabajado concretamente con dos de ellas. 
TRANSICIDN PERPENDICULAR. En esta primera transici6n las lineas 
microstrip y slotline se cruzan, cada una en una cara diferente del 
sustrato, formando angulo recto. Para un buen funcionamiento de la 
transici6n, en el punto de cruce la linea microstrip debe presentar un 
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cortocircui to y la slotline un abierto. Debido a restriciones de tipo 
mecan1co no es posible situar adecuadamente ambas cosas en el mismo plano, 
con lo cual se opta por poner un corto en la slotline y un abierto en el 
m}crostrip, pero a una distancia de i\/4 del punto de cruce . Es facil ver 
que la principal restricci6n para conseguir un ancho de banda elevado seran 
estos tramos de linea que se anaden, pues no tendran a todas las 
frecuencias la longitud adecuada. Sera necesario pues, buscar una 
frecuencia central en la que estas longitudes sean las adecuadas y ver que 
es lo que ocurre en el resto de frecuencias. 
En la construcci6n de esta transici6n hay una serie de parametros como 
los propios de las lineas y la longitud de los stubs, cuyo valor adecuado 
es necesario determinar. Para comprobar el comportamiento real de la 
transici6n, se decidi6 implementar un circui to como el de la f igura 1, 
formado por dos transiciones iguales. De esta form~ evitamos el terminar la 
linea slotline con una carga adaptada, cosa por lo general dificil de 
conseguir. Se quiere una transici6n centrada sobre los 10 GHz, con un valor 
de Zom de 50 n, montada sobre un sustrato de Epsilam. Es importante tener 
en cuenta a la hora de calcular las longitudes de los stubs que tanto el 
circuito abierto de la linea microstrip como el cortocircuito en la 
slotline no tienen en la realidad un comportamiento ideal. El primero tiene 
un comportamiento capacitive, mientras que el segundo lo tiene inductive. 
Es posible, no obstante corregir, esta no idealidad modificando la longitud 
del stub en funci6n de unas tablas [4) que nos permiten conocer la 
reactancia que presentan. En la figura 1 se puede leer ademas las 
dimensiones de las lineas de transmisi6n y las longitudes tanto te6ricas 
como reales de los stubs. 
Se ha comprobado que las perdidas debidas a radiaci6n no son 
apreciables . La f igura 2 nos permi le comparar el resul tado esperado a 
partir del circui to equivalente de la transici6n [6) con el finalmente 
obtenido en las medidas. Como se ve el ancho de banda conseguido no es el 
suficiente para nuestros prop6sitos . 
TRANSICION ESTRELLA . El principio de funcionamiento de esta transici6n 
puede encontrarse en la bibliografia [7). El principal requisite para su 
buen comportamiento es que ·tanto la linea microstrip como la slotline deben 
tener la misma Zo. Ademas los ports 2 y 5 deben tener identico p, y este 
debe tener una diferencia de fase de 180" respecto al de 3 y 4. El 
cortocircuito y el circuito abierto son los dos tipos de carga ideales para 
esta situaci6n. Vemos en la figura 3 como queda configurada la transici6n . 
La longitud fisica de los stubs es en teoria arbitraria, pero tal que haga 
que las longitudes electricas de estos sean iguales. 
Es decir, que ~ms lms = ~si lsl = ~J Para que esta ecuaci6n se cumpla 
la variaci6n de la ~ de ambas lineas con la frecuencia debe ser la misma. 
En realidad, aunque la pendiente de ambas es parecida, no son iguales . Si 
queremos pue-s , que la diferencia entre las longi tudes electricas en los 
stubs de ambas lineas sea lo menor posible, deberemos hacer que sus 
longitudes reales sean tambien pequefias. El limite inferior de esta 
longi tud vendra dado por la propia estructura de la transici6n. Hay que 
tener en cuenta ademas que la distancia entre el cortocircuito y el abierto 
de una misma linea sea menor de i\/4 de la frecuencia mayor. De no ser asi 
la radiaci6n en la transici6n aumentaria considerablemente . A esto hay que 
afiadir que para mantener constante el valor de Zo de la slotline es 
necesario que se cumpla que Wsi << h. Como en la anterior transici6n, se 
tendra en cuenta la no idealidad de circuitos abiertos y de cortocircuitos, 
aunque para el abierto de la slotline no se encontr6 un modelo equivalente . 
Una de las principales limitaciones de la transici6n a bajas frecuencias es 
precisamente este abierto, pues en ellas el diametro Dt comienza a ser 
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demasiado pequefio respecto a A, impidiendo su correcto comportamiento. 
El circuito implementado esta formado por dos transiciones estrella, y 
el motivo de ello es el mismo que con la transici6n anterior. El sustrato 
usado tambien es Epsilam, pero de diferente grosor. Para obtener las 
longitudes de stub adecuadas hemos usado un programa en que en funci6n de 
estos mismos parametros y la frecuencla nos calcula la variac16n que 
experimenta la fase de p entre dos stubs cualquiera. En la figura 3 se dan 
los valores finales de todos los parametros necesarios. Al no tener la 
transici6n un circuito equivalente, los resultados obtenidos se comparan en 
la figura 4 con los que se obtuvieron en [7]. Aun asi la banda util no es 
suficiente. No obstante en [3] se obtienen mejores resul tados con una 
Vivaldi que usa este tipo de transic16n . Esto nos lleva a pensar que los 
valores dados no son los 6ptimos y que nuestra transic16n es mejorable. 
Reduciremos la longitud del stub microstrip acabado en cortocirculto en 0.5 
mm, dando a D2 el valor de 2 mm. El resultado se puede ver tamblen en la 
figura 4 . La banda aumenta, aunque aparece un pico por encima de -10 dB en 
8 GHz . Aunque la reducci6n de longitud ha sido excesiva, la idea es buena y 
nos permitira usar este tipo de transici6n en el disefio de la antena. 
I 
DISENO ANTENA VIVALDI. 
Se realiza a continuaci6n el estudio de la antena propiamente dlcho. 
Como hasta ahora se ha venido hacienda, se considera que por la linea se 
propaga un unico modo, siendo este a su vez responsable de la radlac16n 
mediante la introducci6n del concepto de fuentes de Huygens asociadas a ese 
modo . Esta linea que radia es equivalente, en lo que a radiaci6n respecta, 
a una apertura con su misma distribuci6n de campos . Al ir abriendose la 
linea llegara un momento en que para un valor dado de W su Zo y su 
impedancia de radiaci6n (Za) seran iguales, produciendose entonces una 
mayor transferencia de potencia al exterior . Naturalmente, la radlac16n no 
solo tendra lugar en ese momento, sino que ocurrlra de forma progreslva a 
partlr de entonces . Este valor de W, al que llamaremos Wa, sera diferente 
para cada frecuencla y variara de forma lnversa con esta. Dicho de otra 
forma , para una frecuencia dada, al abrir progresivamente la slotline, en 
aquellas W < Wa el comportamiento de la linea sera propagative y para las 
que W > Wa sera predominantemente radlante. Segun [1], cuando el valor deW 
~ A/ 2 la practica totalidad de la sefial que se propagaba ha sido radiada. 
Este modelo se revela suficiente para perml tir una primera 
optimizaci6n de la estructura y dar una idea de su diagrama de radiaci6n y 
de las variaciones de p en funci6n del perfil de la antena. Lo prlmero es 
facil de hacer conociendo los campos en la linea. Lo segundo se logra 
discretizando el perfil de la antena, como se ve en la figura 5, en una 
serie de lineas de diferente W, que acaban en una carga de valor Za. En la 
figura 6 se muestra un ejemplo de como se espera que varie p para 
diferentes tipos de perfil. Para la realizaci6n final de nuestra antena, 
impresa tambien sabre Epsilam, se ha escogido un perfil que da un p te6rico 
suficientemente holgado, puesto que en el disefio final la incorporaci6n de 
la transici6n empeorara algo su valor final. En la figura 7 se puede 
observar su coeficiente de reflexi6n con la frecuencia. En la ·figura 8 se 
muestra su diagrama de radiaci6n tanto en piano E como H a las frecuencias 
de 10 y 19 GHz. 
GONGLUSIONES 
Se ha conseguido una transici6n microstrip-slotline con un ancho de 
banda considerable. La antena realizada tiene un buen coeficiente de 
reflex i6n en la banda de trabajo , pero su diagrama de radiaci6n, 
especlalmente en plana E, no es el esperado . 
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Figura 5 Discretizact6n de la antena. 
Posibles perfiles An ten a 
,....,2 ... , ..... . 
Anctunc:m r----------------------, ~ /."f 
/ .· , 
/ . / .·) 
.-......-.-......- / 
.-......- . · :_......-
...---- :.. - ~ 
' ...----. ~· : . .: .. : .. ::.. 
longlud ern 
LJ L, 
Valor calculado Sn Antena 
.... ... , 
Figura 6. Relaci6n entre perfil y 511. 
•• 
.. ., 
ANTENA VIVALDI 
u 
Frl!<:uencia GHz 
.. ..... T 
: o . 71 
... Y. 
~ 
e.Z7 c,. Y 
.....: ··· · ······ · · · · · · ~ 
Ftgura 1 Coeficiente de reflexi6n de la antena. 
ANTENA V1VALDI I = 10 GHz ANTENA VIVALDI I = 19 GHz 
•• 
" 'I 
.. 
n .. ,. 
Ftgura 8. Diagramas de radiaci6n. 
95 
L, 
